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1. Introducao

1.1. Ambito
Este documento estabelece os requisitos de disponibilidade para um sistema de encravamento
electrénico e para o Subsistema ERTMS/ETCS indicando os parametros que influenciam a sua

determinacdo e respectivo calculo.
1.2. Documentos normativos revogados
O presente revoga o documento IT.CCS.003 - Requisitos de Disponibilidade dos sistemas de

controlo-comando e sinalizagdo de 17.12.2007.

1.3. Abreviaturas, siglas e simbolos

MTBF tempo médio entre falhas

MTBSIF tempo médio entre falhas significativas
MTBMaF tempo médio entre falhas maiores
MTBMIiF tempo médio entre falhas menores
MTTR tempo médio de recuperagao do sistema
MRT tempo médio de reparagao do sistema
MTTF tempo médio entre falhas

1.4. Documentos de referéncia
IT.SIN.066 — Normativos dos sistemas de controlo-comando e sinalizagao
EN50126:2000 — Aplicagbes Ferroviarias — Especificacdo e demonstracdao de Fiabilidade,
Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca
Requisitos Qualitativos — Projecto Euro-Interlocking
Requisitos RAM — Grupo de Utilizadores ERTMS/ETCS
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Requisitos de Disponibilidade dos sistemas de

2. Requisitos Gerais

A disponibilidade depende da fiabilidade e manutenibilidade. O fornecedor deve apresentar
previamente a disponibilidade prevista para o sistema de encravamento e subsistema ERTMS/ETCS
fundamentada na manutencdo preventiva e na logistica associada a manutengdo da instalacdo. Este
parametro é influenciado por uma contribuicdo casuistica devida a falhas de transmissdo e de
hardware e por contribuigdo ndo quantificada devido a eventuais erros de software. Este Ultimo tipo
de falhas é caracterizado por uma componente sistematica, sendo analisadas através do Plano de
Qualidade.

E assumido que o tempo médio de recuperagdo do sistema devera ser 0 menor possivel, este tempo

inclui o intervalo médio entre a ocorréncia da avaria e o retorno do sistema ao funcionamento normal.

3. Determinacdo da Disponibilidade e Parametros associados
A disponibilidade do sistema deve ser especificada em conformidade com os critérios de manutengdo
e os tempos de intervengao nas acgdes correctivas. O tempo de transigao para o estado de espera
devera ndo afectar a gestdo de circulacdo e a disponibilidade do sistema. O arranque do sistema
guando este se encontra inactivo devera ser inferior a 10 minutos.
A disponibilidade intrinseca devera ser calculada com base no tempo médio de recuperacdo e o tempo
médio entre falhas, devendo ser calculados para cada classe de fiabilidade (elevada, mista e normal) e

categoria de falha (significativa, maior e menor).
D(int) = MTBF/(MTTR+MTBF)

Esse indicador bem como os parametros associados (logistica de manutencdo e tempo médio de
recuperacao entre falhas) deverao ser adequados ao tipo de falhas registadas, de modo a serem
atingidos os indicadores estabelecidos a custos de manutengao razoaveis ao longo do ciclo de vida til
dos sistemas e subsistemas. Poderda ser considerado adequado existir diferentes tipos de
Disponibilidade, para uma mesma instalacao de acordo com o grau de severidade das falhas.

A Andlise e avaliagdo da Disponibilidade Intrinseca é dependente da demonstracdo efectuada nos
resultados dos Programas de Fiabilidade e Manutenibilidade, bem como nos testes de aceitagao de
software.

A Disponibilidade operacional € um indicador dependente do tempo previsto para as circulagées - Top

e do tempo real = [tempo previsto para as circulagdes — Top] + [tempo de atraso - T atraso].

D(op) = 2 Top/ (Z Top + Z T atrasos )
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A disponibilidade intrinseca e disponibilidade operacional deverdo ser definidas de acordo com a
capacidade de cada linha objecto de intervencao.

O Fornecedor devera demonstrar a disponibilidade requerida das instalagbes para uma aplicagao
especifica. Essa demonstragdo sera efectuada com base na incidéncia provocada pelos atrasos na
Gestao de Circulagdao, tempos associados a reparagao das falhas, medidas minimizadoras da
degradacdo de servico, utilizando para este efeito as técnicas de analise de falhas por arvore, modos

de avaria e analise de efeitos e outros métodos de analise amplamente disseminados e utilizados.

O sistema ERTMS/ETCS a instalar devera ser objecto de uma fase de consolidacdo prévia, anterior a
recepcao das instalagbes, sendo efectuadas avaliagdes mensais da disponibilidade intrinseca. O
resultado destas avaliacdes podera conduzir a implementacdo de medidas adicionais pelo Fornecedor

a incluir no Programa RAM e sujeitas a validacdao pela REFER.

4. Accoes de Acompanhamento do Programa RAM no ciclo de vida itil da
instalacao

O programa RAM a apresentar pelo Fornecedor devera ser coordenado adequadamente nas diversas
fases de Concepgao/Desenvolvimento, Implementacdo, Instalagao e Operacdo/Manutencao, devendo
a periodicidade das actividades associadas ser permanente.

As accoes de acompanhamento do Programa RAM deverdo descrever o seguimento do planeamento/
procedimentos dos Fornecedores para os Sub fornecedores envolvidos.

Esse programa devera descrever as actividades executadas pelo Fornecedor e procedimentos e
tempos associados, bem como aplicagOes utilizadas.

O Programa RAM devera conter as principais etapas associadas ao ciclo de vida Util da instalagao,
devendo ser entregues a REFER os Planos de Detalhe respectivos.

Esta entrega devera ser um processo iterativo e conter as accbes de detalhe planeadas com um

periodo de trés meses de antecedéncia.

O Programa RAM devera ser constituido pelos seguintes sub programas:
— Sub Programa de Fiabilidade,

— Sub Programa de Manutenibilidade,

— Sub Programa Custo Associado a Logistica da Instalagao,

— Sub Programa de Avaliacao da Disponibilidade e Manutencao.

As metodologias, aplicacdes e dados empregues para a determinacdo das estimativas de fiabilidade

devem ser apresentadas no sub Programa de Fiabilidade.
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A Taxa de Falha dos diferentes equipamentos constituintes do sistema de Sinalizacdo e Subsistema
ERTMS/ETCS (mddulos e subsistemas) deve ser apresentada pelo fornecedor, de forma a identificar
os itens criticos.O fornecedor deve apresentar a REFER lista destes itens, bem como os modos falha
que condicionam a operacao das mesas de comando de sinalizagao.

O fornecedor deve submeter a REFER a lista de fungGes criticas, em que os respectivos modos de
falha restringem a capacidade de operagao das mesas de comando de sinalizagao.

A lista de fungGes e itens criticos acima indicados devera permanecer actualizada ao longo do ciclo de
vida util da instalagdo, permitindo acompanhar as alteragdes/modificagbes efectuadas na instalagao
original.

O fornecedor deve apresentar a REFER e manter ao longo do ciclo de vida da instalacdo os registos de
falhas de Hardware e Software.

Este acervo devera aglutinar tipos de falhas registadas em instalagGes similares desenvolvidas pelo
Fornecedor.

O sub Programa de Manutenibilidade a actualizar pelo Fornecedor desde a fase de desenvolvimento a
fase de operacdo devera mencionar procedimentos de analise de falha e as respectivas condigbes que
provocam o despoletar das falhas. Isto permitira determinar a sequéncia provavel associada a cada
modo de falha e encadeamento de acgbes predictivas necessarias para corrigir os constituintes do
sistema de sinalizacdo ou subsistema ERTMS/ETCS em falha.

O Sub Programa Custo Associado a Logistica da Instalacdo constitui parte integrante do Programa
RAM devendo ser responsabilidade do Fornecedor a actualizacdo de toda a informacdo e accdes
necessarias para suportar a manutencdo e operacao de uma instalagdo em condigbes de boa
performance (ex: identificacdo de tempos de aprovisionamento das pegas de reserva e das accdes de
recurso associadas a eventual falta de um componente, sistema).

5. Valor referéncia a utilizar em Instalacoes de controlo-comando e

sinalizacao

Os valores de disponibilidade serdo condicionados pelo desempenho dos equipamentos do Sistema

CCS — parametro MTBF e pelo servico prestado pelas equipas de manutencdo deste Sistema -
parametro MTTR.

Podera ser utilizado como valor de referéncia para sistemas de controlo-comando e sinalizagdo, em
linhas de grande capacidade o valor de disponibilidade intrinseca e operacional de 99,999%.

Devera a disponibilidade intrinseca e operacional de uma instalagdo que englobe o Sistema CCS,
Sistemas de Supervisdo e Ajuda a Exploracdo, Sistemas de Telecomunicacoes e de Energia, ter pelo
menos um valor igual ou superior a 99,980%.
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